ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 20 SEPTEMBRE 19148. 


PRÉSIDENCE DE M. En. PERRIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Darsoux, en présentant la deuxième édition revue et augmentée de 
ses Leçons sur la théorie générale des surfaces et les applications géométriques 
du Calculinfinitésimal (deuxième Partie : les congruences et les équations 
linéaires aux dérivées partielles, les lignes tracées surlessurfaces), s'exprime 
en ces termes : 


« Ce second volume de mes Leçons était, comme le premier, épuisé 
depuis assez longtemps. Mon excellent éditeur, M. Gauthier-Villars, retenu 
à l'Armée par les devoirs de défense nationale qu’il a remplis dès le premier 
jour avec le grade de Lieutenant d’Artillerie, n’a pas hésité cependant, 
dans les circonstances présentes, à me demander d’en publier une nouvelle 
édition. C'est cette nouvelle édition, augmentée en quelques parties et 
accrue de Notes relatives aux congruences de courbes, au principe de la 
moindre action, à certaines équations de Laplace, que je soumets aujour- 
d'huiaux géomètres. M. Ernest Lebon, professeur honoraire, et M. Claude 
Guichard, correspondant de l’Académie et mon collègue à la Sorbonne, 
m'ont continué, pour ce Volume, le précieux concours qu'ils m’avaient 
donné pour le premier. À eux, ainsi qu'à M. Gauthier-Villars je renou- 
velle mes plus vifs remerciments. » 


G. R., 1915, 2° Semestre. (T. 161, N° 12.) | 45 
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CINÉMATIQUE DES CORPS DÉFORMABLES. — Remarques et calculs montrant 
que la complication des formules pour les grands déplacements est due non 
aux déformations, mais aux rotations. Note (') de M. 4. Boussinese. 


I. A l’article IV d’un court Mémoire sur la théorie géométrique des dépla- 
cements bien continus des corps déformables, que contient le deuxième 
fascicule du Journal de Mathématiques pures et appliquées pour 1912, J'ai 
reconnu (p. 225 à 227 du Volume) que, dans le cas de déplacements É,e 
corrélatifs à de fortes déformations d’une particule, les formules des neuf 
dérivées partielles premières de £, n, € par rapport aux coordonnées primi- 
tives æ, y, : y sont linéaires et homogènes en fonction des trois dilatations 
principales à,, 2,, 2, de la particule, quand le trièdre rectangulaire des trous 
Jibres principales (ou dont à,,2,, 2, désignent les dilatations) «a gardé son 
orientation primitive ; d'où il suit que c’est uniquement la rotation du trièdre, 
dite rotation moyenne de la particule et censée, si l’on veut, se faire après 
la déformation, qui vient compliquer les formules de cette théorie, de 
manière à ne les laisser {néatres, par rapport à l’ensemble des déformations 
et des rotations, que pour des déformations et des rotations infiniment 
petites. 

Afin de mieux apprécier le degré de complication que les rotations y 
introduisent, traitons le cas, de beaucoup le plus simple, où les deux coor- 
données x, y, avec les deux déplacements £, n, sont seuls à considérer, 
c'est-à-dire le cas des déplacements £, 1 d’un jewllet matériel, produits 
dans son propre plan. 

Alors, s’il s’agit d'une déformation pure (ou sans rotation) d’un élément 
d'aire du feuillet, les dilatations principales se réduisent à à,,,, et leurs 
cosinus directeurs respectifs, par rapport aux axes généraux et fixes des æ 
et des y, à 


di — COSY, Bi —=siny, Qy—— Sin, B:= cosY, 


T + À ; LELE dy À 
?, > +9 désignant les deux azimuts respectifs, restés jusque-là invariables, 


de à, et de »,, c’est-à-dire des deux fibres principales émanées d’un point 
central quelconque M de l'élément considéré de feuillet. D'ailleurs, d’après 
les formules du n° 8 du Mémoire (p. 219), les deux dérivées (directes) À,B 
ER RE 
(1) Séance du 13 septembre 1915. | 


22 
TR 
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de £enæxet de n en y, y ont les expressions 


L , J'EN. des 
A ad, + a? d,— cos @-+ d, sin?o — 1 PAIE 1 3 


(1) : 


? ; à à. en 
B—GB2d+ 82; — 0, sin + d,cos@ = LES À À 


cos 2 6, 


cos 2 9, 


tandis'que la valeur, alors commune et appelée F, des deux dérivées 
(obliques) de £ en y et de n en x est 


ERA 


(2) F— oB,d;+ Bd, = (9, —9,) cosy sinp — sin 2 ®. 


Il. Faisons passer, par le point matériel choisi M de l'élément (de 
feuillet) qui a pris sa nouvelle configuration, mais où les deux fibres princi- 
pales ont gardé leurs directions primitives, deux axes rectangulaires des À 
et des #, constamment parallèles aux axes fixes des x et des y; et menons 
la fibre MK joignant cette origine mobile M à tout point matériel K de 
l'élément de feuillet. Soient À et Æ les deux coordonnées primütives du 
point K par rapport à ces axes, c’est-à-dire les accroissements élémentaires 
qu’éprouvaient x et y dans l’état primitif, quand on passait de M à K. Après 
la déformation (sans rotation) qui a changé MK en M’K', ces coordonnées 
auront évidemment crû de AA + F4, FA + B#; et, si l’on appelle }’, #' les 
deux nouvelles projections, sur les axes des L et des 4, de la fibre MK 
devenue M’K’, projections qu’on peut dessiner ou matérialiser sur l’élé- 
ment de feuillet ainsi parvenu à sa configuration définitive, on aura 


(3) h'=(1+A)h+F#, K=Fh+(1+B)k, 


avec À, B, F fonctions bien déterminées, d’après (1) et (2), des deux dila- 
tations principales données ,, 2, et de l’angle + de d, avec les x avant toute 
rotation de l'élément. 

Imprimons maintenant à cet élément de feuillet, autour du point cen- 
tral M, une rotation w quelconque (comptée positivement dans le sens direct 
allant des æ positifs vers les y positifs), pour lui faire prendre l’orientation 
qu’il a effectivement après les déplacements £, n étudiés. Alors les fibres 
et #’ ci-dessus, projections matérialisées de la droite M'K’ devenue mainte- 
nant dans l’espace M’K”, dessineront par rapport aux axes des et des #, à 
orientation fixe, deux axes rectangulaires des k' et des #', faisant avec ces 


. T , Q 
axes des 4, k, l’un, celui des #’, les deux angles w, =—, l’autre, celui 
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/ T Q # 
des #’, les deux angles = + w, w. Si 4”, #’ sont les nouvelles coordonnées 


de K, par rapport aux axes des 4, #, on aura, par les formules usuelles des 
projections ou de la transformation des coordonnées, 


hk’—= h' cosw — £' sine, k!=— h! sinw + k'cosw, 
c’est-à-dire, vu les valeurs (3) de 2’ et de 4, 


i { hl—[(1+A)coso —F sine ]h+[Fcosw — (1+ B)sinw]£, 
(# | k!= [(1 + À) sine + Fcosw]h+[Fsine +(1+B)coso]#. 


III. Identifions-les aux expressions évidentes 


dé dË d'n dn 
REA Pre ES AE VE 
h =(k e IL Je aie k = clin ae Le 


qui doivent leur être égales quel que soit le rapport de 4 à #; et les quatre 
dérivées partielles premières de £, n en x et y, qui expriment la manière 
dont varient les déplacements dans le voisinage du point M, se trouveront 
déterminées en fonction des dilatations principales et de la rotation w. Si, 
à l'inverse, à,, 2,, o et w, ou À, B, F et w, sont inconnus, on aura, pour les 
déterminer en fonction des quatre dérivées partielles de £, n, les quatre 
équations 


e 


(1+ À) cosw — Fsino = 1+ ME » (r+B) cos + F sinw = 1+ ns 
dx dy 
(5) d£ d 
Feosu—(1+ B)sino = 7 F cos + (1+ A) sino = 


On voit qu’elles sont bien linéaires par rapport à A, B, K (ou à à,,3,)et 
aux dérivées de £, n, mais transcendantes (trigonométriques) en w; de 
sorte qu’elles ne deviennent, dans l’ensemble, Znéaires et homogènes, c'est- 
à-dire simples, que st la rotation w est infiniment petite (cas où l’on peut 
prendre cosw — 7, sinw =) et si, de plus, À, B, KF ou à,,, sont en même 
Lemps trés peluts. 


On We ° , \ rx ' 
IV. La première (5), ajoutée à la seconde, et la troisième, retranchée 
de la quatrième, donnent respectivement, 
dé dan dn  dë 


Cast Bb) RE GARE ierS 


2 


équations revenant à prendre, d’abord, par l'élimination de 2 + À + B, 
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ensuite par celle de w, avec extraction d’une racine carrée et substitution 
finale de 3, + 3, à A + B d’après (x), 


d'a dE 
Pre ENT [dm — dE 
(ON IE ee BE ù ot — —— LORIE 
(6) tango Du: Ta di” 1 + do brie ne a) 
dés dy s 


Il résulte, d'autre part, de la quatrième (5) ajoutée à la troisième, et de 
la seconde (5), retranchée de la première, les deux relations 
dë da 


: : EC 
2F cosw + (A — B)sino — æ ee (A —B)coso —2Fsine — 


dé à 
dx 


7 

Multiphions respectivement la première de celles-ci soit par sine, soit 
par cosw, el, la seconde, soit par cosw, soit par — sinw; puis, dans 
chaque cas, ajoutons. Il viendra, pour tenir lieu de ces équations et, en y 
joignant les deux (6) qui ont déjà fait connaître w et 3, + 2,, pour rem- 
placer les quatre (5): 


onde a) , d£ NE 
ABS COS 6) + (Ses Sin &, 
Le dëË AN dE d 
F=-(5 7) sine + (HE + 7 COS 6). 


V. On portera ces valeurs de À — B et de 2F dans les deux équations, 
résultant immédiatement de (1) et (2), 


(7) 


(8) (d,—d,)cos290 — À —B, (di —d)sin2p —2F, 


et qui donnent alors 


2F 


Rp (id) =(A—B}+4Fe 


(9) tang29 — 


On voit, en particulier, que, de l'expression de tang 29, se déduiront 
2 M TC . : : 
bien, pour ©, des valeurs distantes de ; et, par conséquent, les directions 


rectangulaires prévues, pour les deux dilatations principales à,, 2,. 
À part le cas de dérivées de £, n très petites, dont on puisse négliger les 


carrés et produits, toutes ces formules (5) à (9) restent un peu compliquées, 
: 4 d' ; 
sauf quand on annule la rotation w, en posant Re et, par suite, 
dans (5) ; 
dé B d n' 23 dË be da. 


NE) D — ) 


dx 
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cas où 1l vient à 
_'(dË n 
d,+d, = A + B — Eur dy 


En résumé, même quand les déplacements sont plans, la théorie des 
rotations fértes reste notablement plus complexe que celle des déformations 
pures. 


VI. Toutefois, certains éléments sont relativement simples. Tel est 
d’abord le carré de la différence à, — 3,, lequel donne, d’après (7) et la 
seconde (9), 

/[ dé  dn\? DEMI dnN? 
IQ A) our Res 
Fe dE Ve (ae à Es (& $. 7) 

Les nouvelles valeurs 1+3,, 1+3,, par unité de longueur primitive, 
des deux fibres principales auront donc pour somme le radical figurant au 
second membre de la dernière formule (6) et, pour différence, le radical du 
second membre de (10). Ces deux valeurs, demi-somme et demi-différence 
des deux radicaux, s’obtiennent donc indépendamment des deux angles w, +; 
et leur produit, nouvelle aire de l’élément de feuillet, rapportée elle aussi 
à l’unité d’aire primitive, est simplement, après des réductions immé- 
diates, 

: d£ dn dé dn 

d me SES M ON 
qi) + += (+) (+0) 
expression bien connue qu’on utilise dans la théorie de la houle. 

Quand les trois coordonnées +, y, z et les trois déplacements £, n, € sont 
en jeu, le produit analogue 


(t+d,) (1 +d)(1+ 03), 


nouvelle valeur de l'unité de volume primitif d'une particule, a également 
une expression rationnelle assez simple, bien connue aussi, savoir le déter- 
minant 


NC EUR 
d s dy’ z° 
d'a d'n d' 
(12) ne Et dy? el (£) 
dé dé dé 
AR dy il 130 


(*) On peut voir, par exemple, à ce sujet, mon Cours d'Analyse infinitésimale 
pour la Mécanique et la Physique, t. 1 (Calcul différentiel), fascicule I (Complé- 
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Enfin, si l’on remplace, au second membre de la première (9), 2F 
et À — B par leurs valeurs (7), où l’on aura substitué à coso et à sinw les 
2} ; dE d'n d: AE 
uantités proportionnelles 2+ © + 16 21%, 
so prop ane ds D LR, il vient, pour déter- 
miner les azimuts © des fibres principales dont les dilatations sontà,, d,, la 
formule, plus complexe que les trois autres (6)et (ro), 


(13) hagsge tn rade dr de dau : 
F Q) dé © da 1 de? HE de? a d'n? dn° 
CRT CRE 7) 


dx dy 2 


Le discernement des valeurs de ® convenant soit à à,, soit à 2, se ferait 
par la considération des équations (8). 


M. Drracre met sous les yeux de l’Académie de curieux graphiques 
enregistrant, à l’aide de son bathyrhéometre, les mouvements de l’eau 
sur le fond de la mer. 


GÉOLOGIE. — Sur une formation récifale à Stromatopores dans l'Ur- 
gonien de Chamechaude (massif de la Grande-Chartreuse). Note de 


MM. Waicerip et Coxran RiLran. 


Bien que les calcaires urgoniens du sud-est de la France ne représentent 
habituellement que des boues calcaires à Foraminifères (Miliolidées et 
Orbitolines) et Algues calcaires (Diplopora Mühlbergi Lorenz), il existe en 
certains points, dans cette formation, de véritables récifs de Polypters [le 
Rimet, le Mont-Aiguille, le Moucherotte, le Grand-Veymont et Chame- 
chaude (Isère), Sault (Vaucluse) etc.]. Le but de la présente Note est de 
faire connaître l’un de ces récifs particulièrement typique et dans la com- 
position duquel les Sromatopores (*) jouent un rôle important, non encore 
signalé dans le Crétacé inférieur. 

Sur la partie sud-ouest du plan incliné à pente raide qui constitue la partie 


ments), p.g0*. Les notations y sont seulement différentes : nos variables indépendantes 

actuelles æ, y, z s’y appellent Ë, n, 6, etles fonctions représentées ici par æ +Ë,y+n; 

z +& s’y appellent x, y, 5. De plus, la quantité qu'on y a en vue est la densité pde la 

particule, inverse du déterminant, et non le volume, proportionnel au déterminant. 
(*) Voir Kicraw, Lethæa geognostica (Unterkreide, 3° fascicule, p. 394). 
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haute de la montagne de Chamechaude, à une altitude de 1900" à 2000" 
au-dessus et au sud-est de la source qui existe au pied nord-ouest des escar- 
pements terminaux du sommet (dominant le col de Porte à l’est de la route 
de Saint-Pierre-de-Chartreuse), dans des pâturages pierreux portant 
quelques pins clairsemés, on remarque des bancs massifs constituant des 
lapiaz (rascles) très caractéristiques et formés presque entièrement de 
Polypiers. Ces derniers offrent des groupes étendus, pouvant atteindre 
pour certains d’entre eux (Calamophyllia sp.) une surface de 180". Ces 
masses de Polypiers sont no yées dans des calcaires bréchoïdes, dans lesquels 
l’un de nous (C. K.) a découvert de nombreux fragments et blocs tabulaires 
roulés de Stromatopores à structure très nette, parfois perforés par des 
Pholades et remarquables par leur aspect porcelané et par leur teinte d’un 
blanc rosé. En plusieurs points, et en particulier sur le pourtour des récifs 
d'Hexacoralliaires, la roche constitue une véritable brèche de fragments de 
Polypiers et de plaques de Stromatopores. Les assises récifales que nous 
venons de décrire sont subordonnées à des calcaires massifs urgoniens de 
nature également récifale et présentant des « balmes » typiques au nord du 
gisement que nous avons situé plus haut; ces calcaires sont fossilifères et 
nous ont fourni (près du câble de Chamechaude) Nerinea gizantea 
d’'Homb. Form., Requienia ammonia Goldf. sp., Toucasia carinata Math. sp. 
(petite variété), Agria sp., Heteraster etc.; ils représentent l'Urgonien 
inférieur, équivalent zoogène du Barrémien supérieur. 


Dans la partie nord du plateau de Chamechaude, les Stromatopores et les Polypiers 
font absolument défaut. Cette portion nord comprend des assises plus élevées de l'Ur- 
gonien et se trouve séparée de la portion sud-ouest par un léger accident tectonique 
(faille ou flexure). Il est intéressant de constater ici, pour la première fois en France, 
croyons-nous, l'association des Hexacoralliaires et des Pélécypodes pachyodontes avec 
les Stromatopores, dans des formations nettement récifales du Crétacé inférieur. 


Les Stromatopores existent dans l’Urgonien d’Aix-les-Bains et du 
Vercors ('); elles forment également des masses importantes dans 
l’Urgonien de Saint-Montant (Ardèche), où MM. G. Sayn et P. Reboul en 
ont recueilli de nombreux échantillons (Collection de l'Université de 
Grenoble) et se présentent à Chamechaude dans des conditions fort 
analogues à celles des récifs cénomaniens de l’Ile-Madame où Munier- 
Chalmas a recueilli Actinostromaria stellata M.-Chalm. en grande 


(*) Voir Kizra, Lethæa (loc. cit., p. 394). 
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abondance et que nous avons eu l’occasion d’étudier ensemble. A l’Ile- 
Madame les Stromatopores forment des masses tabulaires intercalées 
comme à Chamechaude dans des bancs zoogènes remplis de Polypiers et 
associées à de nombreux Pachyodontes qui sont ici de grosses Caprines 
(C. adversa), des Polyconites, des Sauvagisia et des Rudistes divers du 
Cénomanien, alors qu'à Chamechaude les Requienia, les Toucasia et les 
Agria indiquent un niveau éocrétacé. 

L'étude micrographique des Stromatopores de Chamechaude et de 
Saint-Montant, quirappellent vivement l’Actinostromarta stellata M.-Chalm. 


“du Cénomanien de l’Ile-Madame [Hauc, Traité (PI CXVII)|, donnera 


certainement d’intéressants résultats. 

Outre les Hydrozoaires de groupes voisins, tels que Elipsaclinia Steinm. 
et Heterastridium Reuss qui ont été signalés à diverses reprises dans les 
calcaires récifaux du Jurassique supérieur méditerranéen par MM. Stein- 
mann, Canavari, Portis, etc., ainsi que dans le Paléocrétacé zoogène du 
Monte d’Ocre (par MM. Parona et Prever), on connait la présence de 
quelques véritables Stromatoporides isolés dans le Trias alpin (Lithopora), 
dans les calcaires probablement crétacés de Sumatra (Weostroma ) d’après 
M. A. Tornquist (') et au Japon dans les calcaires de Torinosu (Stromato- 
pora japonica Yabe) d'après M. Yabe (?). En France, Munier-Chalmas a 
fait connaître Actnostromaria stellata M.-Ch. (*) du Cénomanien de 
l’Ile-Madame et une forme inédite de l’Astartien de Ver, près Tournus 
(Saône-et-Loire), le Burgundia Trinorchit M.-Chalm. (er Lutt.) (*). 

Il est important de constater le rôle important que jouent les restes 
d'organismes du même ordre dans les calcaires urgoniens du sud-est de 
la France. 


(1) A. Tornquisr, Ueber mesozoische Stromatoporiden (Sitzungsber. d, k. preuss. 
Ak. d. Wiss. Berlin, 21 nov. 1901, p. 1115). — Voir aussi les travaux de Goldfuss, 
Nicholson, Lindstrüm, Carter, Steinmann, F. Frech et le Textbook of Palæontology 
de Zittel (édition anglaise). 

(2) H. Yars, On a Mesozsoic Stromatopora (Journ. Geol. Soc., Tokyo,t.X, n°193, 
décembre 1903). 

(5) Voir HauG, Trailé de Géologie (PI. CXVIT). 

(*) Tornauisr, loc. cit., p. 1116. 
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BOTANIQUE. — Sur la transmission par graines des effets de la castration 


dans les tiges de Mais. Note de M. Énouarp HEcKkEL. 


Dans plusieurs Communications relatives aux effets des castrations mâle 
et femelle comparés dans les tiges de Maïs, j'ai mis en évidence la forma- 
tion du sucre (saccharose et glucose) aux dépens de la fécule accumulée 
dans ces tiges. J'ai montré, en outre, que l’opération de la castration mâle, 
en supprimant, après son action fécondante, un organe devenu inutile, 
avait pour effet, comme la castration femelle, d'augmenter fortement la 
teneur en sucre dans les tiges ainsi privées de leurs inflorescences mâles peu 
après leur apparition, c’est-à-dire en ne les laissant subsister que juste le 
temps nécessaire à ces organes mâles pour assurer la fécondation des épis 
femelles. De cette façon, en faisant acquérir aux tiges des propriétés 
saccharifères qui leur donnent une véritable valeur nutritive en tant 
qu'aliment pour les bestiaux, on maintient la formation des épis, ce qui 
assure à la fois la récolte du grain de Maïs et une meilleure utilisation des 
tiges; celles-ci deviennent, de ce fait, une provende sucrée très appréciée 
par les animaux de ferme. 

Cette opération de la castration mâle, je l’ai pratiquée sur le Maïs géant 
de Serbie pendant quatre années consécutives avec les mêmes résultats, et 
je me suis demandé, en 1914, si ce traumatisme, après avoir eu sur 
l’ensemble de l'organisme une répercussion que j’ai fait connaître dans ses 
détails, avait rendu, au bout de ce temps, cette répercussion transmissible 
par les graines, de manière à permettre d'espérer la création d’une race à 
üge déjà sucrée naturellement et que la castration mâle rendrait plus riche 
en sucre et partant plus nutritive encore (). 

Pour répondre à cette double question : 1° création possible d’une race 
saccharifère; 2° augmentation, par castration mâle dans cette race, de la 
richesse saccharine, dès cette année, au mois de mai, j'ai fait semer les 
graines obtenues après castration mâle de mes récoltes de 1914, et les 
graines se répartissent ainsi qu'il suit : 1° graines provenant de tiges très 
fortement sucrées; 2° graines provenant de tiges moyennement sucrées; 
3° graines provenant de tiges peu sucrées; 4° graines issues de tiges non 


(*) On sait que de Vries et Blaringhem ont déjà démontré que les résultats de 
certains traumatismes pratiqués sur les végétaux, et notamment sur le Maïs, étaient 
transmissibles par les graines, 
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sucrées; ce dernier état constituant la condition normale en dehors de 
toute influence de castration (!). Chacune de ces catégories a donné lieu 
à deux lignes de beaux pieds de Maïs géant dont l'une est démeurée intacte 
et l’autre à subi la castration mâle assez tard, le 20 août 1915. En sep- 
tembre, il a été procédé à l'examen chimique de la richesse saccharine de 
chacune de ces séries. 

Voci les résultats obtenus : 


Saccharose Glucose 


en poids en poids Total 
pour 100 pour 100 des 
de tige. de tige. sucres. Observations. 
Récolte de la série n° 1 | Tiges non châtrées... 4,50 2,75 7,25 } Pulpes, en général, non ju- 
faite le 9 septembre 1915... l Tiges châtrées mâles. 3,25 .: 2,10 95.35 teuses; liges sèches. 
Récolte de la série n° 2 ( Tiges non châtrées... 4,10 290 6,60 | Pulpe très juteuse sauf vers 
faite le 13 septembre 1915.. | Tiges châtrées mâles. 11,40 2,37 19,09 le haut de la tige. 
Récolte de la série n° 3 | Tiges non châtrées... 4,25 400) 7,75 | Pulpe très juteuse sauf vers 
faite le 15 septembre 1915 . | Tiges châtrées mâles. 8,50 9 O0 11,60 le haut de la tige. 
Récolte de la”sérié n° 4 (Tiges non châtrées..: 3,95 DO 6,35 Pulpe très juteuse sauf vers 
faite le 15 septembre 1915... | Tiges châtrées mâles. 7,50 DNTO) 9,60 je haut de la tige. 


Présence d’amidon dans tous les Jus de maïs châtré. 

D’après ces essais qualitatifs, pour une même tige, cerlains entre-nœuds, surtout vers le bas, sont très 
sucrés, d’autres peu. La pulpe est d'autant moins sucrée qu’elle est plus sèche..Les parties dont l’écorce est 
jaunie (excès de maturité) sont, en général, beaucoup moins sucrées que les parties vertes, 


Il résulte de ces essais : 1° que la propriété saccharifère des tiges semble 
bien transmise par les graines à la suite de quatre années de castration 
mâle pratiquée sans interruption sur une lignée continue; des cultures 
ultérieures nous fixeront sur la valeur de cette race et, dans ce but, je 
tiendrai gracieusement à la disposition des Ctablissements agricoles des 
graines de la récolte de 1915 issues de châtrés ou de non chàtrés Ge 
2° que, sur cette race ainsi fixée selon toute apparence, la castration même 

tardive a agi dans le sens de l'augmentation de la teneur en saccharose et 
glucose, jusqu’à doubler (de 65,60 à 135,57 pour 100) la quantité de sucre 
du non châtré au châtré dans la même série n° 2. Il est à remarquer que 


(1) Cet état des tiges n'a été apprécié qu’à la simple dégustation. 

(2) Il suffira aux Écoles d'agriculture et aux Stations agronomiques d'en faire 
la demande au directeur du Jardin botanique de Marseille (parc Borély); frais de 
port seuls à la charge du destinataire. On pourra recevoir 1508 de graines pour un 


premier essai. 
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l'effet de la castration s’est rapidement fait sentir, puisque ce résultat (le 
double en saccharose et glucose) a pu être obtenu en 24 jours (du 20 août 
au 15 septembre). Il est donc de bonne pratique de procéder à la castration 
mâle dès la fin de la seconde semaine de l'apparition des inflorescences 
mâles au sommet des tiges de Maïs. Ce laps de temps est nécessaire, mais 
suffisant, pour permettre la fécondation des épis femelles dont la maturité 
fécondative se produit à peu près en même temps que celle des fleurs 
mâles. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Général Bassor, président de l'Association géodésique interna- 
tionale, fait part à l'Académie du décès de M. le Prof. Theodor Albrecht, 
Correspondant de la Section de Géographie et Navigation. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Bibliografta general de temblores y terromotos, par K. ne Monressus pe 
BarLore. 


M. Topsexr adresse un Rapport sur l’emploi qu'il a fait de la subvention 
qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 19171. 


M. Maurice Marcaaxp adresse des remerciments pour la distinction que 
l’Académie a accordée à ses travaux. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur les bifurcations des ellipsoides de Jacobt. 
Note de M. Pirere Humserr, présentée par M. Appell. 


Les seuls Jacobiens critiques dont les axes soient connus sont les ellip- 
soïdes correspondant aux valeurs ? = 3 et n = 4 du paramètre de l’équa- 
tion de Lamé. Une méthode générale pour le calcul des éléments d’un 
Jacobien critique quelconque est due à M. Liapounoff (‘); nous allons 


(') Sur les figures peu différentes des ellipsoides d’une masse liquide en rotation, 
3° Partie, Chapitre I. 


1 
. 
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indiquer les résultats qu'elle nous a donnés pour l’ellipsoïde correspondant 
à 7 —5. Mais commeilest bon, pour pouvoir appliquer cette méthode sans 
trop de tâtonnements, de connaître une valeur approchée de l’un des élé- 
ments qu'on se propose de calculer, nous allons auparavant exposer un 
procédé très simple pour obtenir une telle valeur. 

Il suffit d'identifier le Jacobien avec un ellipsoïde de révolution, c'’est- 
à-dire de faire, avec les notations de Darwin, « —'b — 1, et, avec celles de 
M. Liapounolf, 9 = 0. On sait en effet qu’à mesure qu'on avance dans la 
série des valeurs de 7, le Jacobien tend de plus en plus à s'approcher de la 
forme de révolution; déjà, pour r — 4, la différence b — a est inférieure 
à 0,02. L'écart entre les éléments approchés ainsi obtenus et les éléments 
vrais sera donc de moins en moins sensible. + 

Le calcul des éléments approchés se fait sans grandes difficuités : les 
fonctions de Lamé de première et de deuxième espèces sont remplacées par 
des fonctions de Legendre de première et de deuxième espèces; celles qui 
contenaient un radical sont remplacées par des fonctions adjointes de 
Legendre. Des deux équations de Poincaré il ne subsiste plus que la 


seconde 
R; Si ca R, D, 


3 an +I 


Voyons ce qu’elle devient : à la fonction KR, — Vr? — a? se substitue la 


. PEN de : S . . ue Det 
fonction Pi ÿr*— 1, et à se substitue la fonction adjointe de deuxième 


3 
Ne ae r NC ren PL à É 
espèce Qi = — HS + 7 mule ——.Nlesprenuer membre devient 
donc 
I 1 
— n+ =(r— 1) log . 
LE ra JO Ee 


Quant au second membre, comme R, ne contient pas de radical, il de- 
vient P,Q,, où P, est le polynome de Legendre d'ordre n, et Q, la fonction 
de deuxième espèce, qu’on pourra écrire sous la forme suivante, due à 
Hermite : 


1=n 


! TRE [ 
Qn EN E2 log —Ÿ F pos Pier 


JRREERT 


= 1 


Une fois l’ équation écrite, il ne reste plus qu’à en chercher la racine, ce 
qui ne sera pas compliqué puisqu ‘on n’a pas besoin d’une grande précision. 
De cette racine r on déduira une valeur approchée p’ l'élément + de 
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M. Liapounoff par la formule 


Ayant fait le calcul dans le cas n — 5, nous avons trouvé que 7 était 
voisin de à,9, ce qui nous à appris que p devait être voisin de 0,029. Les 
calculs, effectués alors suivañt la méthode de M. Liapounoff, nous ont con- 
duit aux résultats suivants (!) : 

AR 


pour p—0,0284, q — 0,004 496, LE AU 070108; 


Ô 


> AR 
pour p—0,0285, ‘4 =0,004576, LL = J #0 0105; 
Î 
o est donc compris entre ces deux nombres; en fait, il ne doit pas différer 
beaucoup de 0,028/44, valeur obtenue par interpolation. 
P Ù P P 
Sans pousser les calculs plus loin, nous trouvons donc, pour l alHipéoide 


singulier correspondant à nr =, ie inégalités suivantes : 


OS OSEO DES 16, 0205 0,004 496 € g <0,004576, 
0,89139< 5 <0,89140, OL AT AR TIES, 07 2 TH0S 


Passant maintenant aux nolations de Darwin; nous trouvons pour les 


. : T . 
axes du Jacobien, son volume étant Fu les valeurs suivantes, exactes, la 


première à une unité près, les deux autres à trois unités près de l’ordre du 
dernier chiffre écrit : 


Pour nous rendre compte de la forme de la figure d’équilibre voisine du 
Jacobien, calculons les coordonnées des points de rencontre de sa section 
par le plan des æz avec l’ellipse principale, comme nous l'avons fait pour 
lc cas » — 4 (?). On trouve, outre les sommets du petit axe, les points 


OO He 2008 


0 
Lo — ON IDO Re PA 


et les symétriques par rapport aux axes. La section, par le plan des y3, est 
très peu différente. La figure est donc très allongée, et il semble bien, 
à première vue, qu'elle soit susceptible d’avoir des inflexions. 


(*) Notations de M. Liapounof. 
(2) Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 594. 


DE ET 7 
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HYDRAULIQUE. — Sur les coups de bélier ; oscillations en masse. 
Note (') de M. C. Cawioner, présentée par M. J. Boussinesq. 


Les coups de bélier dans les conduites ont donné lieu à des recherches 
théoriques de MM. Allievi, Boussinesq, Joukovsky, Rateau, de Sparre, etc., 
mais il existe encore peu d’études expérimentales de ce phénomène. Au 
cours d’un travail entrepris en collaboration avec M. Eydoux, ingénieur 
des Ponts et Chausstes, j'ai eu l’occasion de faire diverses expériences 
préliminaires dont j'indiquerai brièvement, dans cette Note, les résultats 
les plus importants. 


Prenons d’abord une conduite possédant des poches d’air de volumes suffisants pour 
que la compressibilité du liquide et la dilatation de l'enveloppe soient négligeables. 
Les oscillations en masse qui se produisent dans ce cas, par exemple à l'ouverture 
ou à la fermeture, sont très importantes; car on les observe fréquemment dans les 
canalisations d’eau des villes et dans les conduites des usines, où elles peuvent donner 
des phénomènes de résonance. M. Rateau a étudié ces oscillations dans le cas d’une 
poche d’air; on peut étendre les résultats obtenus à 7 poches d'air. On suppose alors 
que la conduite se subdivise en tronçons limités par les poches d'air; chaque tronçon 
ayant dans toute sa longueur une vitesse déterminée. 

L;, L,,L;,,... désignant les distances du commencement de la conduite (côté amont) 
aux divers réservoirs d’air: 

H,, H,, H,, ... les pressions aux points où se trouvent ces divers réservoirs d’air; 

U,, U;, U;, ... les volumes de ces réservoirs; 


H;(1+ 3), H, (1 + 2), (+ 3}, 


désignant les pressions provenant du coup de bélier, au temps #, aux points où se 
trouvent les divers réservoirs ; 

H la section ambiante; 

S la section de conduite; 

p, la vitesse à l'instant £, dans la première portion de longueur L,; 

v, la vitesse dans la seconde portion de longueur L;,— L,; 

v; la vitesse dans la troisième portion de longueur L,—L,. 

On a les formules suivantes : 


UN: 

(1) ANR de 
dz 
(2) Pme 
EL, d 
(3) Re 
Deer 

do ES 
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avec 


U, H, 
SH +E) 


== ? b — 
SCA Hi) 


EE . = é 
er 


Ces formules supposent que les compressions et dilatations de l’air se font adiaba- 
tiquement et que les coups de bélier étudiés sont très faibles. 


Les expériences ont porté sur deux conduites : l’une, de 30°" de diamètre 
et de 30" de longueur; l’autre, de 3‘ de diamètre et de 12",50 de 


longueur. 
1° Dans le cas d’une seule poche d’air placée à l'extrémité inférieure de 


la conduite, on a la formule (3) qui a été donnée par M. Rateau. Cette 
formule montre que la répartition du coup de bélier est linéaire dans la 


conduite, puisque _. est constant d’un bout à l’autre de celle-ci. L’expé- 


rience vérifie complètement ce résultat (*). 
On déduit de l’équation précédente la formule suivante qui donne la 


période T d’oscillation de l’eau : 


+ ‘37 U; 
ns rca 


L'expérience vérifie complètement cette formule. 


Voici quelques chiffres : 


Période 
calculée en supposant 
le phénomène Période Température 
adiabatique. observée. ambiante. 
0,669 0,662 sec 
0,626 0,642 
0,901 0,937 
0,500 0,491 
0,418 0,404 
0,293 0,279 


On peut dire que la période d'’oscillation est, toutes choses égales d’ail- 
leurs, proportionnelle à la racine carrée du volume de la poche d’air. 

2° En employant deux poches d’air, on obtient des graphiques mettant 
en évidence deux périodes, dont les valeurs concordent avec les formules 
turées des équations indiquées plus haut. 


(*) Nous indiquerons ailleurs la vérification expérimentale de résultats analogues 
relatifs au fonctionnement des cheminées d’équilibre, 
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Voici quelques chiffres : 
Les deux périodes observées étaient, dans une expérience : 


. 19220 0 


07028, 
Le calcul donnait : 
TT; = 0,619, 


10 210: 


3° Pour déterminer expérimentalement les diverses périodes de la con- 
duite, on peut munir celle-ci, à son extrémité, d’un petit robinet qui est 
entraîné par un moteur dont on fait varier lentement la vitesse; les diverses 
résonances sont alors mises en évidence avec la plus grande netteté. Ce 
dispositif peut rendre des services dans les usines. 

On donnera ailleurs des abaques permettant de déterminer les périodes 
d’oscillation de la conduite en fonction des volumes des poches d’air pos- 
sibles et de leur position. Ces abaques font connaître immédiatement les 
périodes dangereuses d’une conduite. 


MAGNÉTISME ET CHRONOMÉTRIE. — Méthodes chronomeétriques pour les 
mesures du champ magnétique terrestre. Note de M. Jures ANDraDE, 


présentée par M. P. Appell. 


I. Dans un chronomètre non magnétisable, plaçons une aiguille aimantée 
liée au balancier et couchée sur lui sans en troubler l'équilibre par rapport 
à l’axe de rotation du balancier; la prévision rationnelle de marche d’un tel 
chronomètre constitue un problème identique à la détermination de la 
perturbation d’isochronisme due à un décentrage du balancier du chrono- 
mètre marchant en position verticale; le couple appliqué à l’aimant et dû 
à la composante horizontale du champ terrestre joue le rôle de la pesanteur 
dans le balancier décentré; ce dernier problème a été résolu par Phillips au 
premier ordre d’approximation; reprenons-le en le complétant, mais en 
opérant la transposition ci-dessus indiquée, transposition qui rétablit alors 
le chronomètre dans sa position horizontale normale. 


IT. Soit 8 l’angle de la ligne des pôles de l'aiguille aimantée avec le plan 
méridien magnétique, lorsque le balancier est au zéro de l’action élastique 
du régulateur en palladium du chronomètre. Néghgeons d’abord le frotte- 
ment constant et dénommons ; À le moment d'inertie du balancier soumis 


GR 1915, a Semestre. (T, 161, N° 18.) 47 
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au système réglant dont la force est 4; x le moment maximum du couple 
magnétique qui sollicite l'aiguille par rapport à l'axe de rotation du balan- 
cier, le déplacement angulaire w du balancier en fonction du temps £ est 
régi par l’équation 


(1) A TE ju — psin(B + u). 


HT. En vue des applications qui font l'objet de cette Note nous supposons 


petits le rapport , et l’angle 6, le cas où $ serait voisin de x se ramenantau 


précédent par le changement de signe de 41. Observons maintenant que la 
valeur — € de y pour laquelle le balancier serait en équilibre sous l’action 
de son ressort et de l’action magnétique de la terre est définie par l'équation : 


(2) ke=pusin(B —e) (ce qui donne sensiblement £ — AE 


en posant alors p — u + € nous écrivons l'équation (r) sous la forme 


(3) A PR = ko B[sin(B—e) — sin(v-+B—e)]; 


donc les deux valeurs », et », de s qui marquent les extrémités d’une même 
oscillation simple vérifient la relation 


(4) koi — 5) + ap cos(8 — €) cos(vo—v,) = 2psin(8—Ee)[r,—v1 — sinr, +sinr,], 


d’où v, —— +, avec une erreur de l’ordre de 2 u.sinf. 
: : + Te T À : 
Avec une semi-amplitude de régime voisine de à et pour 6£1' en même 


ARESE EU PRRrSS _ SN Sa” ST 
Lemps que + = environ, on aura f,— —#, à l'approximation de un 
quatre-cent-millième du radian. Or, pour un bon chronomètre à peu près 
réglé sur le temps moyen, la différence des marches diurnes, entre les posi- 
uons 6 —o et B—7, donne une différence de 864 secondes à 0°,5 près, 
soit à près du ,5.. 

Li : 1 ’ . n 

IV. À l'ordre du 5 nous pouvons donc écrire pour la durée d’une 

oscillation simple 


AN +p 
AN + Û de I 
(5) Ver = | ou = 
DS CEE 24 COSP — cos 
LH — —— — 


ET PE 
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LA LI VA . . \ « 
résultat qui nous donnera à un dix-mullième près deF 


(6) rrf/[re és ë(#) + À D(#) |; 


S(P); (0%) ct D) désignant trois séries entières qu’on déduira de (5) 
et dont Phillips a déjà rencontré la première. 


V. Supposons d’abord qu’on observe à température fixe mais en enre- 
gistrant les semi-amplitudes consécutives #, — ,, æ,, w,, ..., æ,, pendant 
la-marche du chronomètre dans la position 5 — o, durant 24 heures vraies, 
limitées par deux signaux horaires; on suivra de même, dans la position 
B— 7, la marche du chronomètre durant les 24 heures suivantes pendant 
lesquelles auront été enregistrées les semi-amplitudes W,, W,, W,, 


W,,. Soient 


Cr S (4) + S (Pa) +... + S (Wa); + S(W,) + S(W,) + TOO à c'AL ST 
0 — G(mi) + G(w2) +. ..+ G(w»); O— C(W,)+G(W:)+...+0G(W,»); 
d—=D(w,)+D(m,)+...+D(w,); A=D(W,)+D(W,)+...+D(W,), 


. 


. 


nous aurons 


(7) 


En notant le nombre Q des battements du chronomètre durant 24 heures 
avec l’aiguille démagnétisée, on a 


A 86400 
(8) AVE 


(au cent-millième près); 


LA Le 3 s € ’ l- 
on déduit alors de (7) cette première valeur approchée de 7 


U_m—n 
(9) RL EE 


et en la portant dans l’une des équations (7) dans les termes correctifs 

p Fe LEA 
en 2 et 7» on déduira + à 55,5 près, c'est-à dire avec une erreur relative 
moindre que la variation annuelle du champ magnétique. 


VI. La nécessité de l'enregistrement des amplitudes tient à la 
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variation importante de l’amplitude causée à travers l’échappement par 
les inégalités des dentures comme l’a montré M. Brillouin. | 

Nous avons négligé le frottement supposé constant, mais sil’on construit 
ces chronomètres magnétiques un peu plus volumineux que les chrono- 
mètres marins avec les systèmes de spiraux de palladium associés qui 
suppriment tout frottement latéral et laissent l’action du ressort réglant 
régulière, le frottement constant sur la tête du pivot seul subsiste, mais 
il ne trouble en rien la méthode précédente pourvu que l’amplitude 
complète de chaque vibration étant enregistrée la semi-amplitude qui 
figure dans les formules précédentes soit simplement la moitié de l’ampli- 
tude enregistrée. 

La méthode précédente (très légérement modifiée en tenant compte des 
corrections thermométriques si la température est variable, mais enre- 
gistrée) pourra servir à la détermination directe fort désirable du champ 
magnétique dans la zone équatoriale. Une boussole, les signaux horaires 
de la T.S. F., une seule lunette et deux enregistrements photographiques 
peuvent suffire, si lamplitude de la vibration ne diffère pas beaucoup 
de 180°. 

Les enregistrements étant soigneusement inscrits ou conservés seront 
utilisés au retour de l'explorateur avec deux Tables pour le calcul numé- 
rique des fonctions S () et & (v). 


VII. Au jour assez prochain, où, à l’aide d’un échappement électrique, 
on pourra séparer et l’entretien des vibrations et l'organe compteur, il sera 
possible dans les observatoires magnétiques de pousser jusqu’au cent- 
millième l’approximation de la mesure du champ magnétique terrestre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Action des rayons ultraviolets sur le chlorure mercurique 
dissous et sur quelques sels de mercure. Note de M. Jeax PouGxET, présentée 
par M. Charles Moureu. 


L. On avait déjà signalé qu’à la longue les solutions de sublimé corrosif 
s’altéraient légèrement à la lumière avec formation de traces de calomel. 
A la lumière ultraviolette cette décomposition devient extrêmement 
rapide él profonde, et l’on peut suivre pas à pas toute la marche du phéno- 
mène. J'ai opéré sur une solution de chlorure mercurique à pour 100 
dans Peau distillée. (Si l’on employait une solution alcoolique, l’ expérience 
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était compliquée par l'oxydation de l’éthanol, qui donnait consécutivement 
des traces d’acétate de mercure, ) | 


20%" de la solution aqueuse de chlorure mercurique étaient placés dans un tube 
fermé en quartz, muni d’une tubulure permettant la communication avec la trompe, 
et l’on exposait la solution à 15% du brûleur d’une lampe en quartz à vapeur de mer- 
cure fonctionnant sous 110 volts et 4 ampères. 


Presque instantanément le liquide se trouble, et l’on peut constater que le 
précipité blanc très lourd qui sé dépose est bien du calomel. 

Pour suivre la marche du phénomène, des dosages du chlorure mercu- 
rique restant ont été faits toutes les 10 minutes au début, toutes les 
20 minutes ensuite. | 

Le Tableau ci-dessous donne les résultats de ces opérations et montre 
que l’action, brusque d’abord, se ralentit et passe par un minimum. La 
réaction est en effet réversible, le calomel formé donnant lui-même, par 
photolyse, Hg Cl? et Hg: 

* Hg? CE = Hg CE Hg. 


Photolyse d’une solution de Hg Cl à 18 pour 20° H?0. 


Hg CF restant 


Durée de l'irradiation. non décomposé. 
m Es 
DOM Re eue de à 0,831 
DOPO TRE PRINT CNE 0,676 
OR RL SAS Au 0,582 (le calomel formé commence à noircir). 
DORMI... OA 0,992 
DAMES a a APS 5e 0,528 
DO ART per 0,224 


La réversibilité de la réaction ne peut être suivie avec la même facilité, 
les rayons de courte longueur d’onde n’agissant qu’à la surface et ne péné- 
trant pas dans la masse du calomel. 

Toutefois, en irradiant du calomel en suspension dans l’eau et en agitant 
constamment pour renouveler les surfaces en contact avec la lumière, on 
constate la formation progressive de Hg CP. Mais les chiffres obtenus 1ci, 
dans les dosages successifs, n’expriment pas numériquement la marche du 
phénomène, ils en indiquent seulement le sens et l’allure générale. 
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Photolyse de 18 de calomel en suspension dans H20. 


Durée d'irradiation. 


g 
30 minutes..... ne ds NÉE sur 0007 
60 nrinutes. 54 + Re mn ee 2 do ee EE 0,033 
SHEUT ERA PURE MERE o,081 
SR à CC PEL Le LE 0,148 
RSS ERREUR. LORS RE de 0,332 
Ds 1tiér stes | So rl 52-53: -2E ; 0,927 
Gt ee a OR ext. SR ee 0,639 


HgC!? formé. 


Inversement à ce qui s'était produit dans la photolyse du chlorure 
mercurique, la réaction est ici lente d’abord, puis de plus en plus rapide, 
dès qu'elle est amorcée. La construction des deux courbes représentant 
le phénomène montre d’ailleurs la similitude des deux réactions, en sens 


inverses. 


2. Pour compléter ce travail, j'ai observé la résistance de quelques sels 
de mercure à la lumière ultraviolette; le Tableau suivant indique les modi- 
fications de quelques-uns d’entre eux. Ces substances étaient exposées 
à 0,20 du brûleur de la lampe à vapeur de mercure à l’état sec ou humide. 


Noms 
des substances. 


Bromure mercureux .. 
» mercurique.. 
lodure mercurique.... 


»  mercureux.... 
Chloro-iodure........ 


Cyanurec ie st 
Sulfocyanure..."...... 
Oxyde rouge …..:...! 
Oxyde jaune :.:...:.. 
Sulfate mercureux.... 
» mercurique ... 
Azotate mercureux ... 
» mercurique... 
Arséniate mercureux.. 
» mercurique. 
Ghromaté."7."4 0e 
Vermillote 2er" 
Cinabre ter: 
Acétate mercurique... 
» mercureux ... 


xposée Exposée 
à l’état sec. à l’état humide. 
noireit noircit plus rapidement 


peu altéré 
peu altéré 


peu altéré 
pàlit 


noircCit 
devient blanchâtre 


noireit 
pàlit légèrement 


inaltéré légèrement grisâtre 
inaltéré brunit légèrement 
brunit brunit 
brunit brunit 
noircit noircit 
brunit un peu » 
jaunit » 
brunit légèrement » 
brunit légèrement noircit 
peu altéré noircit 


inaltéré inaltéré 
inaltéré pàlit un peu 
pâlit un peu » 
devient jaune d’or jaune d’or, puis brun 
jaune brun noircit 
à peine altéré noir verdâtre, puis rougeâtre 
brunit légèrement : brunit légèrement 


Observations. 
Il s’est formé un peu 
de Hg !? jaune. 


Il s’est formé un peu 
de HgCP. 
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Conclusions. — Ces quelques expériences montrent nettement la réversi- 
bilité du système Hg? CP 2 HgCP Hg, ainsi que l’action rapide et profonde 
des radiations ultraviolettes sur les chlorures de mercure et la plupart des 
sels de ce métal. 

Onremarquera toutefois que les sels parfaitement secs résistent mieux, et 
l’on pourra en tenir compte pour leur conservation, les rayons ultra violets 
agissant comme la lumière solaire, mais comme du « soleil concentré ». 

Il serait bon aussi de placer les substances mercurielles altérables dans 
des flacons colorés de la teinte rouge orangé spéciale que j’aiindiquée pour 
la conservation de l’eau de laurier-cerise (Congres A. F. 4. S., 1912), cette 
teinte étant excellente pour arrêter les rayons chimiques du spectre solaire. 


MÉTÉOROLOGIE. — La pression atmosphérique en Afrique occidentale 
et équatoriale. Note (!) de M. R. Cuupeau. 


Le Tableau suivant, où les pressions ont été ramenées à la gravité nor- 
male, suffira pour indiquer comment varie cet élément aux diverses époques 
de l’année, dans les différentes régions : 


700" +. Latitude. Altitude. I. li. LT. IV LY: VI. YU. VIIL. IX. X: XE. XI. 
o 1e, m : 

In-Salah (7h). 7:00 27 UN 2 E0 50 10870 P5-0 000, 35102,0 RP SnO2 TES 2r0 033) 000 1 20,363. 
Port-Etienne (7° )....... 20.54 N HDI MOT MOT TIAOT 60,1002-:2160,500 60,3 60,6 61,2 62,1 
Tombouctou (7")........ TO HTIN IE TOME 0 708.0 087; 2000 35,5 36,3 36,6 36,4 36,6 37,3 38,6 39,r 
Saint-Louis{g he) 128. : 16. IN Br 260511060,7 159: 58,3"58,4 59,6105955 158,9 58,959 59,5 60o,! 
Hayes (7). corset - de 14.09N 50 56,5, 55,2 54,7 154. 53,5 55,4 156,2 55,8 55,755,3 55,6 .56 
Sansané-Mango (7")..... DO NO 0 A 7 47 45,8 45,8 46,1, 48 18 AE E TT 46,4 46,2 
Panserus( gite. --e-t DST OO 00 PROD COUT DOS 100 , 0.002 SO 51,9 ‘51,7 51,2 50,9 
Conakry (7)............ 9-21 N 1600 57,6 067.6 2572M57190 D7.0-M5051259,9%50,4 59 5870 5807 
Lokodja (9). -22: 7:48 N 5np1e56,%006,6255 8708591106, 107 PAT OM I6 TEE 0 sf37 56 Dp2e 
Porto-Novo (7")........ G.28N vo 56,9 56,7 35,7 56,1 57,5 58,8 59,5 60,3 58,6 57,8 57,3 57 
Grand-Bassam-(7")...... 5.24 N DUR TE T0 002007) D 008, MO OT 00/00, x 598 58,1 57» 
Mayumba (6F30®)....... 3,251$ GO AMD 60637 54 ,9 66,9 a 56,8 56,3 55,4 54,6 54 
Brazzaville (BP)=.% 2.9 4.17S 800 132,8 33,2 32,8 32,8 33,5 84,9 35,4: 35 342088 D083/5M83, 1 


A In-Salah, le maximum est en janvier, le minimum en juillet, après 
réduction d’altitude. Au voisinage de l'équateur, le maximum principal 
est en juillet ou en août, le minimum en avril ou mai. Les stations égyp- 


à Séance du 6 juillet 1915. 
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tiennes permettent de suivre d'assez près le passage d’un type à l’autre. 
Dakhlet-Oasis, Assiut, Asswan, Ouadi Halfa et même Merowe, avec une 
amplitude moindre, présentent le même type qu'In-Salah. A Atbara 
[19°40/], de juin à septembre, la pression varie peu et le minimum est 
remplacé par un méplat; pour la température, ce type se présentait un 
peu plus au nord, à Merowe [18°29']. A Tombouctou, un maximum 
secondaire se dessine en juillet; à Kassala [15°28/], à Kayes et à El-Obéïd 
[r3°11’] les maxima d’été et d'hiver sont à peu près égaux. À partir de 
Sansané-Mango et de Kodok [9°53'], le maximum de juillet est le plus 
élevé. Pour la température, l'égalité des minima avait lieu entre le 10° et 
le 12°. | 

L’amplitude des variations annuelles atteint 8"" au Sahara; dans les : 
autres stations continentales, elle est souvent voisine de 4""; dans les 
stations littorales, elle tombe au voisinage de 2"”; Entebbe [o°4' L. N., 
Uganda] montre l’action analogue des grands lacs (2"”,3 en 1911). 

La marée diurne est très régulière et peut être observée presque tous 
les jours. Le maximum a lieu entre 9" et ro", le minimum entre 16" et 17". 
L'amplitude moyenne, au Sahara, est voisine de 3"*,5, chiffre indiqué 
par H. Duveyrier et confirmé depuis par de nombreuses observations. 

Les stations continentales du Soudan et du Congo semblent présenter 

la même amplitude moyenne pendant la saison sèche, une amplitude un 
peu moindre pendant la saison des pluies. 
. À proximité de la mer, l’amplitude est moindre; à Helwan (Le Caire), 
la moyenne des années 1904-1910 indique une amplitude de 1"",64 en 
septembre, 1,96 en mars. À Saint-Louis, Borius donne 2"",3 en saison 
sèche, 2%", 1 pendant l’hivernage. À Pointe-Noire [4°47 L. S.], de sep- 
tembre 1910 à janvier 1911, l'amplitude a varié de 2"%,6 à 2", 9 (Camrar, 
Bull. du Com. Afr. fr., Suppl., juin 1913, p. 190). 

Les perturbations sont extrêmement rares; la pression s’écarte peu de 
sa valeur moyenne. À Alexandrie de 1853 à 1806, les chiffres extrêmes 
observés ont été 746 et 774,2. IL. Duveyrier a noté, à R'adamès, le 3 sep- 
tembre 1861, une variation de 20"",/4. Borius signale, en février 1874 à 
Saint-Louis, une oscillation de 8%%,6. Du 4 au 6 décembre 1913, à Araouan, 
la pression est passée de 734,5 à 740 (à 7"); en janvier 1914, j'ai noté à 
Taodéni [22°40° L. N.] une dépression d'environ 8mm, i 

La construction des isobares se heurte à deux difficultés. Les seules alti- 
tudes bien connues sont celles du Nil et des chemins de fer encore peu 
nombreux, Le long des grands fleuves (Niger, Congo) qui ont élé l'objet 
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de missions hydrographiques, l'incertitude ne dépasse pas 10" à 15" au 
plus. Pour les autres stations, l'erreur est considérable. 

Les observations ne sont pas faites partout à la même heure et la correc- 
tion de la marée diurne est un peu incertaine. 

Pour l’année, l’isobare 960 (7") coupe le Nil entre Assiut et Wadi- 
Halfa; elle est WNW jusqu’au Sud algérien, d’où elle rejoint le Niger 
vers Tombouctou; elle se dirige ensuite vers l'Ouest, passe un peu au nord 
de Saint-Louis et traverse les iles du Cap Vert entre San Vicente et 
Ciudad de Praïa. Elle délimite une aire de maximum au-dessus de la forêt 


guinéenne. Enfin une troisième branche, quittant l’océan Indien un peu au 


nord de Dares Salam [ 6°49° L. S.] (360,9), contourne la forêt équatoriale 
jusqu’au Cameroun, d’où elle se dirige vers le Sud en suivant le littoral 
jusqu’à Saint-Paul-de-Loanda [8°49' L. S.|. L'isobare 358 dessine entre 
Saint-Louis et Conakry un golfe qui pénètre jusqu’au voisinage de Kayes; 
une autre branche, partant de Merowe, se dirige vers In Salah puis revient 
à Kodok en passant au sud du Tchad. Elle délimite au Sahara une aire de 
minimum au centre de laquelle la pression doit être voisine de 556. Tilho 
(Comptes rendus, 18 octobre 1909) a indiqué un minimum plus creux que 
je ne retrouve pas. Cette dépression est réunie à l'Atlantique par deux 
couloirs, correspondant l’un au Dahomey, l’autre au Sénégal et à la 
Gambie, et séparés par la forêt de Guinée. 

En janvier, l’isobare 760 passe à San Vicente, Dakar, puis descend 
vers le Sud parallèlement au rivage jusque vers le 8° L. N., qu’elle suit 
jusqu’au sud du Tchad. Elle remonte ensuite légèrement vers le Nord et 
passe près de El Obeid (760,7) et de Khartoum (759,8). Le golfe du 
Sénégal n’est plus indiqué que par une inflexion et le Sahara se rattache au 
maximum des Canaries. Le maximum guinéen n'existe pas, mais un 
maximum couvre la forêt équatoriale. L’isobare 558 délimite en Afrique 
orientale un minimum; elle est jalonnée par Kassala (758), Roseïrès (757,8), 
Wau (756,9); Bangui [4°21°L. N.] (758,2) et Dar es Salam (758,8). 

En mai, le minimum de l'Afrique orientale s'étend et se déplace vers le 
Nord; l'isobare 758 passe à peu près par Bangui (758,7), Tombouctou 
(358), Ouargla (758,9), puis revient couper le Nil entre Aswan (758,5) et 
Wadi-Halfa (955) englobant la majeure partie du Sahara, tout le Chari- 
Tchad, la Nigeria du Nord et le territoire de Zinder.. 

En juillet, le minimum Saharien est très net; l’isobare 955 passe par 
Wadi-Halfa (955), In-Salah (754,9) et Merowe (955,2), laissant le 
Tchad au Sud. Il a gagné vers l'Ouest ct le Nord où il atteint les hauts 
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plateaux algériens et perdu vers le Sud; l'isobare 760 passe auprès de 
Tombouctou (759,3). Le golfe Sénégalais pénètre jusqu’à Kayes (760,5); 
le maximum guinéen atteint peut-être 762; le maximum de la forêt 
équatoriale semble se confondre avec celui de l'Afrique australe. 

Le peu qu'on sait du régime du vent à l’intérieur de l'Afrique ne 
contredit pas à ce tracé des isobares. Pendant l'hiver, l’alizé du N-E, 
de faible intensité, couvre tout le Sahara et la majeure partie du Soudan. 
Pendant l'été, il est remplacé au Soudan par un vent du S-W qu 
semble distinct de la mousson du golfe de Guinée; en 1912, par exemple, 
à Grand-Bassam, le vent a été à peu près toute l’année N un peu W, 
pendant qu’à Gaoua [r0°20'] et Sikasso [r1°15’|, etc., il était S-W. Ces 
directions divergentes sont d’accord avec le maximum barométrique de la 
forêt de Gruinée. 


MÉTÉOROLOGIE. — Description d’un orage localisé. 
Note de M. Jean Mascarr, présentée par M. B. Baillaud. 


L'été, dans la région lyonnaise, s’est présenté dans des conditions assez 
belles, avec quelques pluies ou gouttes orageuses, plutôt que des orages 
à proprement parler : c'est ainsi qu'il n’est pas tomBé de grêle depuis 
environ 3 Mois. 


La journée du 2 septembre dernier fut très nuageuse, avec un peu de pluie : un 
vent très faible soufflait des régions Sud. Vers 195", on entend, des grondements de 
tonnerre à l'Ouest, tandis que des cumulus et cumulo-nimbus paraissent charriés par 
un courant WS-W ; puis, vers l'Est, on perçoit quelques traînées pluvieuses. 

À 185", la nébulosité est assez faible, mais, à l’est de Saint-Genis-Laval, un 
groupe nuageux, d'aspect carré, attire l'attention : dans ce nuage isolé se déclare un 
orage violent par ses manifestations électriques; les éclairs ne,sont pas extrêmement 
éloignés de l'observateur, car on perçoit encore nettement les roulements du ton- 
nerre, À 20, éclairs au Nord. 

Le lendemain, 3 septembre, temps frais avec vent faible ou calme des régions 
Nord : gouttes et petites pluies. 


Si nous croyons devoir attirer l’attention sur ce phénomène, c’est à 
cause de son analogie profonde avec l'orage, très localisé également, 
du 5 septembre 1903 (') : avec des documents météorologiques plus 


ROSE RERO REC EP RENEEENT-EETE SRERRRe- E DÉCOULE DES ne ee a 


(*) Jean Mascarr, Description d’un orage très localisé (Comptes rendus, 14 sep- 
tembre 1903, t. 137, p, 468). 


= FET. 
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complets et des cartes détaillées, on pourra à loisir étudier ces petites 
perturbations permanentes et d’étendue fort restreinte. 


M. B. Bacau», en présentant cette Note, signale que le nuage carré, 
isolé, mentionné dans la Note de M. Jean Mascart de septembre 1903, 
était presque immobile près de l'horizon, dans un ciel très pur. 

Vers la même année, dans un de ses séjours au Pic du Midi, M. Bail- 
laud y fut témoin d’un phénomène analogue, mais différent dans les 
détails. Dans un ciel entièrement pur, un nuage isolé, circulaire, arrivant 
du Vignemale, passa assez haut au-dessus du Pic et s’en alla vers le 
Nord-Est. Pendant tout lé trajet, ce nuage fut le siège de manifestations 
électriques intenses presque continues. 


2 


MÉDECINE. — Les troubles de la circulation artérielle en rapport 
avec les circonstances de guerre. Note de M. À. Mourrer, présentée 
par M. Dastre. 


Du fait de la guerre on constate, au point de vue de la circulation arté- 
rielle, divers troubles parmi lesquels je crois devoir signaler les suivants : 


1. Troubles généraux (\). — Tous les sujets, qui reviennent du champ de 
bataille et que j’ai pu observer depuis le début de la campagne, présentent 
une hypotension radiale. 

Que le séjour au front ait été très prolongé ou non, que les sujets soient 
jeunes ou vieux, qu'ils aient été soumis à des fatigues plus ou moins grandes 
ou qu'ils soient restés au repos, qu'ils aient été bien ou mal alimentés, chez 
tous la tension radiale, au lieu de la normale 15, tombe rapidement à un 
chiffre bien inférieur, qui varie généralement entre 7 et ro. Chez des sujets 
qui présentaient avant leur départ de l'hypertension généralisée, on constate 
le retour de la tension radiale à la normale ou même le plus souvent un 
abaissement de celle-ci au-dessous de la normale. 

Tous ces sujets se préséntent dans les mêmes conditions qué s'ils avaient 
été soumis, à tort où pendant un temps trop prolongé, à des applications 
de d’Arsonvalisation, à l’aide de la grande cage. 


s = 


(2) Ilest bien éntendu que je continué à attribuer aux termes fension, hypotension, 
hypertension, la même signification que dans mes Notes précédentes et que les mensu- 
rations ont élé faites suivant la méthode que j'ai indiquée dans l’une de ces Notes. 
(Voir Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 539 et 1831; t. 158, 1914, p. 1440.) 
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Cette hypotension radiale est la conséquence d’une vaso-dilatation péri- 
phérique, interdépendante et compensatrice d’une vaso-constriction 
interne (phénomène de Dastre et Morat). Par des applications de d’Arson- 
valisation, à l’aide de la cage locale appliquée au niveau de l’abdomen, 
suivant la technique que j'ai indiquée antérieurement, on régularise la 
circulation artérielle et l’on constate que la tension radiale est redevenue 
normale. 


2. Troubles locaux. — Il est fréquent d’observer, au niveau d’un membre 
ayant été le siège d’un traumatisme de guerre, des troubles de circulation 
artérielle qu'on ne rencontre pas sur le même membre du côté opposé. 
Ceci est manifeste lorsque le siège de la lésion est au niveau d’un membre 
supérieur. Dans ce dernier cas, au niveau du membre lésé, on trouve une 
tension différente de celle du membre non lésé. Quelquefois la tension est 
plus élevée au niveau du membre atteint, mais le plus souvent, au contraire, 
la tension est moins élevée; le pouls radial, dans certains cas, peutmême ne 
plus être perceptible. On détermine un retour à la normale par une appli- 
calion de cage locale au niveau de la racine du membre. 

Je signale l'existence de ces troubles de la circulation artérielle en raison 
de l’influence qu'ils peuvent avoir sur l’évolution ou mème la production 
de diverses affections ou complications observées chez les victimes de la 
guerre. En particulier, l'affection décrite sous le nom de pieds gelés est 
intimement liée à des troubles de cet ordre et il en est de même pour 
des retards de cicatrisation ou de consolidation osseuse. Enfin, ces troubles 
circulatoires ont certainement une influenêe sur la production des diverses 
psychoses, qui ont été observées en si grand nombre dans les guerres de 
nos Jours. 

On peut espérer qu’en régularisant la circulation artérielle on pourra 
aider la chirurgie conservatrice et éviter parfois des amputations. 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Le procédé de parthénogenèse expérimentale de 
Delage et son mode d'application. Note de M. A.-P. Dusni, présentée 


par M. Delage. 


Il y a quelques années, le professeur Y. Delage découvrait un procédé 
permettant de provoquer facilement et sûrement le développement parthé- 
nogénétique des œufs du Strongylocentrotus lividus. 
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Primilivement, le procédé consistait à faire agir successivement, sur les œufs mürs, 
une solution faible de tannin d’abord, puis une solution ammoniacale. Des recherches 
ultérieures montrèrent à Delage que le tannin et l’am moniaque pouvaient être 
mélangés d'avance sans nuire au résultat final, Un dernier perfectionnement fut 
apporté à la méthode par l’adjonction à l’eau de mer d’une certaine quantité de solu- 
tion isotonique de saccharose. La technique définitive se formule comme suit : 

À 300% d’eau de mer ajouter 700%" de solution isotonique de saccharose (soit 3885 
pour 1000); ajouter 15% de tannin préalablement dissous dans un peu d’eau distillée, 
puis enfin 3*% d’une solution normale d’ammoniaque, titrée à l'acide oxalique. Les 
œufs séjournent 1 heure dans ce mélange, puis sont lavés plusieurs fois à l’eau de 
mer, et laissés finalement dans l’eau de mer. Quelques heures plus tard, les premières 
segmentations apparaissent (1). 


Au cours de l’été 1915, nous avons eu recours à ce procédé et nous 
avons été amené à y apporter une modification légère qui est, croyons- 
nous, de nature à éviter des échecs à ceux qui voudraient ultérieurement 
employer la méthode au tannin ammoniacal. 

De nombreux essais, faits en juillet et au début d’août, ne nous avaient 
donné que des résultats très médiocres: nous obtenions, ou bien des 
segmentations tout à fait irrégulières, ou bien la dégénérescence vésiculaire 
rapide de la plupart de nos œufs. 

Ces résultats nous ayant donné l'impression que la solution employée 
agissait trop énergiquement et amenait des altérations rapides de l’œuf, 
nous fûmes amené à modifier la technique en faisant varier, d’une part le 
temps d’action de la solution de Delage, d’autre part sa concentration. 

Si l’on se borne à faire varier le temps d’action du mélange tannin- 
ammoniaque-saccharose, on n'obtient guère de résultats encourageants : ou 
bien la durée est insuffisante et aucun phénomène ne se produit, ou bien 
l’on atteint d'emblée le moment où les œufs se désagrègent. Dans une 
seconde série d'expériences nous fimes des dilutions du liquide de Delage 
au moyen d’eau de mer. Quatre cristallisoirs Contenaient respectivement: 


LR dt 3 volumes de liquide de Delage + 1 volume d’eau de mer 
DE re LD » 1» cl » » 
DÉS ULB ELES I » » +1 » p 
ARE I » » +2 » » 


Les œufs séjournent une heure dans ces solutions, puis sont lavés et 
placés dans l’eau de mer. Dans ces conditions les cristallisoirs 2, 3 et 4 
Re RE eee _ Rte ee 


(2) Y. Derags, Les vrais facteurs de la parthénogenèse expérimentale (Arch. de 
Zool. exp. et gén., 1908, p. 373). 


358 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


donnent seuls des résultats: des asters apparaissent, des segmentations, 
d’ailleurs irrégulières, s'esquissent mais n’aboutissent jamais à la formation 
de larves nageantes. Chose intéressante, on observe, dans ces conditions 
expérimentales, que les premiers asters apparaissent au bout de une heure où 
une heure et quart, au sein même du mélange (liquide de Delage + eau 
de mer). Tous les paenomenes préparatoires à la division De donc 
se produire dans un seul et même milieu, et il n’est plus guère possible de 
distinguer deux temps dans l'activation de l'œuf. 

Enfin, dans une troisième série d'expériences, nous avons opéré des 
dilutions successives du liquide de Delage au moyen de la solution isoto- 
nique de saccharose à 388 pour 1000. Deux dilutions nous ont donné des 
résultats particulièrement heureux, à savoir : une partie de liquide de 
Delage, additionnée de deux parties de solution sucrée, et un mélange à 
parties égales. La durée d’action fut de 1 heure. Dans ces conditions, on 
obtient rapidement de belles irradiations après que les œufs ont été replacés 
dans leur milieu naturel, et lelendemain de nombreuses larves nagent dans 
les cristallisoirs. L’addition de solution sucrée diminue d’une part le pour- 
centage d’eau de mer et d’autre part le pourcentage de tannate d’ammo- 
niaque contenus dans le milieu. Un calcul simple POTDRTAE d'établir 
d'avance ces pourcentages. Nous croyons cependant qu’en pratique il 
vaut mieux partir du liquide classique de Delage et, après essais infruc- 
tueux, essayer les dilutions successives au moyen de à solution isotonique 
de saccharose. Par ce procédé, et au prix de quelques tâtonnements, on 
peut être assuré d’obtenir des résultats favorables. 

Ce qui précède semble montrer que, non seulement le tannate d’ammo- 
niaque, mais aussi les sels contenus dans l’eau de mer jouent un rôle essen- 
tiel et demandent à être dosés. C’est ainsi que, si l’on supprime complètement 
l’eau de mer, en plaçant les œufs directement, au sortir de l'animal, dans 
une solution isotonique de sucre additionnée 4 tannate a ee les 
résultats sont extrêmément médiocres. 

Déjà en 1908, Delage avait observé ce fait et, après avoir expérimenté 
toute la gamme des mélanges d’eau de mer artificielle et de solution isoto- 
nique de saccharose, était arrivé à cette conclusion que les meilleurs résul- 
täts S'obtenatent avec un mélangé formé de 70 pour 100 de solution sucrée 
et dé 3o pour 100 d’eau de mér. 


“Nos expériences montrent qu'en cas d’insuccès avec ce procédé 1l faut 


tâter la susceptibilité si variable des œufs d’oursin; suivant les années, les 
saisons, les oursins employés, il y a avantage à éssaÿer dés étage de 
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proportions variées; l’ingénieux procédé du professeur Delage devient 
ainsi d’une application aisée et sûre. 

Les expériences dont nous venons d'exposer les résultats soulèvent une 
série de problèmes nouveaux concernant le mécanisme de la parthéno- 
genèse par le procédé au tannate d’ammoniaque et l’influence particulière 
des différentes substances employées dans ce procédé. 

Le cadre de cette courte Note nous interdit d’aborder ces problèmes, 
qui nécessiteraient d’ailleurs de nouvelles expériences; la saison est mal- 


heureusement trop avancée pour pouvoir encore entreprendre ces expé- 
riences actuellement. 


BIOLOGIE. — Sur l’évolution cyclique du cytoplasme de l'œuf active. 
Note de M. A. Bracuer, présentée par M. Delage, 


On réunit, sous le nom d’activation, un ensemble complexe de processus 
comprenant tous les actes de la fécondation et s’achevant par la division de 
l’œuf en blastomères. Quand un spermatozoïde pénètre dans un œuf, il 
l’active et sans phase de repos la segmentation commence; quand on fait 
agir sur l’œuf d’Oursin l’acide butyrique (premier temps de la méthode de 
parthénogenèse de Loeb )1l active également cet œuf, mais incomplètement, 
car la segmentation avorte; le tannin (premier temps de la méthode de 
Delage) n’active pas à lui seul, non plus, l’œuf d'Oursin, car certaines des 
manifestations extérieures de l activation font défaut. 

Or l’une de ces manifestations consiste en ce que l'œuf est devenu 
réfractaire à la pénétration de nouveaux spermatozoïdes. Cette inhibition, 
dont le mécanisme est encore obscur, est définitive dans la fécondation 
normale; on admet qu'elle l’est aussi dans la parthénogenèse, bien que cer- 
tains auteurs soient parvenus à superposer à cette dernière une fécondation 


véritable. Dans cet ordre d'idées nous avons fait cet été, à Roscoff, une 


série de recherches dont voici les résultats. 

L’expérience-type est la suivante : les œufs d’Oursin (Paracenirotus 
lividus) sont traités pendant 2 minutes en moyenne (1%45° à 219$) par 
l'acide butyrique selon la formule de Loeb. Au sortir de ce mélange 1lssont 
répartis en six lots : 

. Lot I. — Les œufs sont mis dans de l’eau de mer chargée de sperme d’Oursin : 
60 à 70 pour 100 d’entre eux soulèvent immédiatement leur membrane, sont fécondés 


et donnent des Plutei. La polyspermie est l’exception, 
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Lot II. — Les œufs sont placés dans de l’eau de mer pure; moins de 2 minutes après, 
ils ont presque tous soulevé une membrane de fécondation typique. Au bout de 10 mi- 
nutes du sperme est ajouté : c’est à peine si, dans 1 pour 100 des œufs, le spermato- 
zoïde parvient à pénétrer et à provoquer la segmentation. Tous les autres subissent la 
cytolyse caractéristique de l’action de l'acide butyrique. 


Lot III. — Les œufs séjournent dans de l’eau de mer pure, où presque tous sou- 
lèvent leur membrane, pendant 20 minutes, puis l’eau est additionnée de sperme. Le 
résultat est exactement le méme que dans le lot 1 : 60 à 30 pour 100 de fécondations 
suivies de développement. 


Lots IV et V. — Le séjour dans l’eau de mer est prolongé jusqu’à 30 et 4o minutes 
avant l'addition du sperme. Comme dans le lot IL, il n’y a pas plus de 1 pour 100 des 
œufs qui soient fécondés et qui se segmentent. 


Lot VI. — Les œufs restent dans l’eau pendant 50 minutes. À ce moment, non seu- 
lement ils ont presque tous leur membrane, mais autour de leur Pronucléus apparaît 
l'irradiation de l’énergide parthénogénétique. Véanmoins aussitôt après addition de 
sperme, 60 à 730 pour 100 des œufs sont fécondés et se développent, comme dans les 
lots T'et III. La durée du séjour dans l’eau peut être prolongée jusqu’à 70 minutes 
sans que ces résultats soient modifiés. 


Il résulte de ces observations que : 


1° La membrane de fécondation et le liquide périvitellin accumulé sous 
elle ne mettent pas d’obstacle véritable à la fécondation. 

Pourtant ce liquide est nocif, car dans les lots 11, IV et V on y trouve 
souvent, après l'addition du sperme, un ou plusieurs spermatozoïdes 
mobiles; mais leurs mouvements s'arrêtent bientôt et ils meurent. 

2° Les œufs d'Oursin activés par l’acide butyrique subissent, dans la 
composition de leur cytoplasme, des changements d’allure cyclique, qui 
se répètent deux fois dans les 5o premières minutes de leur immersion dans 
l’eau de mer. Au début et à la fin de chaque cycle, la substance de l'œuf 
est perméable au spermatozoïde et celui-ci peut compléter l’œuvre de 
l'agent parthénogénétique; dans les intervalles elle est complètement 
réfractaire, et les spermatozoïdes qui ont pu passer dans le liquide périvi- 
tellin y meurent. Les modifications intimes subies par l'œuf étant cycliques 
et par conséquent réversibles, doivent être de nature physique plutôt que 
chimique; il est en tout cas peu vraisemblable qu’elles soient dues à des 
oxydations. 

3° L'irradation qui se produit constamment dans l'œuf d'Oursin, 5o 
à 80 minutes après le début de l'activation, n'empêche pas la fécondation ; 
l’inhibition a eu lieu deux fois déjà avant qu’elle n’apparaisse. 

4° Dans la fécondation normale, l'activation ne ferme pas son premier 
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cycle parce qu’elle se continue directement dans les phénomènes prépa- 
ratoires à la segmentation : l'inhibition primaire est donc définitive et une 
polyspermie tardive impossible. 

5° Herlant a observé (Comptes rendus, 1914) que l'efficacité du second 
temps de la méthode de Loeb offre deux moments optima; or ceux-ci coïn- 
cident assez bien avec les deux périodes de réceptivité au sperme que nos 
expériences ont mises en lumière. [l y a là matière à des rapprochements 
suggestifs qui ne peuvent trouver place ici. 


La réversibilité des changements internes dus à l'activation par l’acide 
butyrique n’est pas toujours totale : dans plusieurs expériences, l’intervalle 
entre le premier et le second cycle nous a échappé et, dans deux autres, 
l’inhibition à la fécondation s’est montrée d'emblée définitive. Ces résul- 
tats sont dus sans doute à de légères différences dans l’aptitude réaction- 
nelle des œufs. 

Nous avons essayé de remplacer l’acide butyrique par le tannin suivant 
la technique employée par Delage, mais l’évolution cyclique de l’acti- 
vation butyrique ne s’est pas produite et nous n’avons pas pu saisir le 
moment où se produit l’inhibition à la fécondation; l’activation tannique 
met donc certainement en œuvre un autre mécanisme que l'activation 


butyrique. 


BACTÉRIOLOGIE. — TJ'oxine du vibrion septique et anutoxine correspondante. 
Note de M'e À. Rapnaez et M. V. Frasey, présentée par M. Roux. 


Le but de nos recherches a été de produire, en peu de temps, chez le 
cheval, un sérum agissant contre le vibrion septique. 

Il nous a fallu d’abord être en état d'obtenir, à coup sûr, une toxine 
active et toujours comparable à elle-même. 


Préparation de la toxine. — La technique que nous avons suivie, et que 
nous allons résumer, favorise l’évolution rapide des germes et multiplie, 
par conséquent, dans le temps, la quantité de poison élaboré. 

Nos échantillons, sitôt isolés, sont ensemencés en bouillon Martin. Afin 
d’éviter de fréquents repiquages (dont on connaît l'effet désastreux sur les 
propriétés des bactéries), cette culture-origine est répartie en un grand 
nombre d’ampoules qui sont scellées et gardées à la glacière. 


C. R., 1915, 2° Semestre, (T. 161, N° 12.) 49 
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Pour préparer la toxine, nous réprenons les spores ainsi conservées, et 
nous les mettons dans des conditions propices à leur rajeunissement; nous 
nous servons du bouillon Martin, glucosé à 0,2 pour 1005 la germination 
s'y fait rapidement, quelque long qu'ait été le séjour à basse température. 

L'expérience montre qu'il est indispensable de recourir ensuite à un 
milieu moins riche, le bouillon Martin non suéré. Le vibrion septique $’ÿ 
développe lentement et trouble à peine le liquide. C’est avec cette semence 
maigre, d'apparence presque misérable, qu’on féra un troisième et 
dernier passage, pour lequel le bouillon Martin, glucosé à 0,2 pour 100, 
constitue le milieu d'élection. 

La culture ainsi obtenue est retirée de l’étuve après 24 heures (comme 
les deux cultures antécédentes). 

D'une remarquable abondance, elle est habituellement richeen gaz et 
répand une odeur fade et pénétrante; ces caractères sont de bon augure 
quant à l’activité de la toxine. 

Pour recueillir celle-ci, il n'y a qu 
perméable. 


» 


à filtrer sur une bougie bien 


Titrage de la toxine. — Comme animal-réactif, nous employons le lapin 
de 2", La toxine est injectée dans la veine de l’oreille. 

Avec l'échantillon qui nous a servi à faire cette étude (vibrion septique 
isolé d’un cadavre de lapin altéré), nous avons obtenu les chiffres suivants: 
1° tue en 5 minutes en moyenne; o°",5 tue en un temps variable 
(quelques minutes à quelques heures). 

Ces résultats sont plutôt supérieurs à ceux observés avec la toxine de 
5-15 Jours, et exposés dans un travail antérieur (‘). Il y a donc tout 
avantage à suivre notre technique actuelle, c’est-à-dire à filtrer les cultures 
après 2/4 heures d’étuve. 

Nous avons titré, de la même façon, quatre autres races provenant 
respectivement : de sang humain (septicémie gangréneuse)(1), decadavres 
de cobayes altérés [(2) et (3)], et de sang de vache putréfié (4). Les deux 
premières présentaient là même toxicitéque l'échantillon lapin; la troisième 
lui était légèrement inférieure; la quatrième s'est montrée environ deux 
fois moins active. 


(1) M. Nico, E. César et Mile À, RaPhaëL, Æéudes sur le vibrion septique et le 
Bacterium Chauv@i (Annales de l'Institut Pastewr, avril r915). 
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La toxine s’affaiblit à la glacière : au bout d'une semaine de conserva- 
on, en tubes scellés, il faut doubler les doses pour produire les mêmes 
effets; après 15 jours, il faut les tripler. 


Immunisation du cheval, — Les immunisations ont toutes été pratiquées 
sous la peau de l’encolure. 

Du 4 mai au 30 juin 1915, l'animal a recu successivement 5, 33, 70, 108, 
190, 150, 180 et 165°" de toxine. 

La réaction locale consiste en un œdème plus ou moin$ étendu, variant, 
selon les doses, entre les dimensions d’une pièce de 5 francs et celles d’une 
main, Elle est indolore et disparait en 48 heures. 

Aucun trouble général appréciable : la température ne s'élève guère au- 
dessus de 38°; l'inappétence et l'abattement font complètement défaut. 

Alors que presque tous les sérums thérapeutiques connus demandent 
une préparation d'au moins 3 mois, limmunisation de notre cheval s’est 
effectuée en 8 semaines et aurait pu être conduite plus rapidement. Nul 
incident n’est venu la troubler. 

L'animal a été saigné 7 jours après la dernière injection. 


Titrage du sérum. — Quoique notre sérum ne puisse posséder, vu son 
mode de préparation, que des propriétés antitoxiques, il confère l’immu- 
nité, comme il fallait s’y attendre ('), à la fois contre la toxine et contre 
les germes du vibrion septique. 


Action antttomique. — On sait que 1° de filtrat, introduit dans la veine 
du lapin de 24, le tue en 5 minutes. Mélangée à +, +, 5 de centimètre 
cube de notre sérum (30 minutes de contact, température ordinaire), cette 
dose est absolument inoffensive. = de centimètre cube la neutralise 
incomplètement (mort en 1 heure environ au lieu de à minutes). 0,5 de 
sérum équin normal est dépourvu de tout effet (mort en 5 minutes comme 


le témoin). 


Action anti-infectieuse. — Si l’on injecte, sous la peau d’un cobaye de 500€ 


à 600€. 1°" de culture mélangée à 4, de centimètre cube de notre sérum 
) ù O 10? 100 


(contact 30 minutes, température ordinaire), l'animal ne présente pas le 


moindre trouble local ni général. Abaisse-t-on la dose de sérum à + de 


a ——_—————————————————— 


(1) Voir le travail cité plus haut. 


_) 
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centimètre cube la mort survient en 18 heures (retard net). o°*,5 de culture, 
additionnée ou non de 1°" de sérum équin normal, tue en quelques heures. 

Les résultats sont les mêmes avec une toxineet une culture de Bacterium 
Chauvært, d'activité semblable. 


Conclusions. — 1. Le vibrion septique peut donner, en 24 heures, une 
toxine très active. Il est facile de la titrer, en quelques minutes, sur le 
lapin. 

2, L’immunisation du cheval contre ce poison se fait rapidement et sans 
danger. : 

3. Le sérum ainsi obtenu manifeste, chez les animaux de laboratoire, 
des propriétés antitoxiques et anti-infectieuses, à la fois vis-à-vis du vibrion 
septique et du Bacterium Chauvær. 


CHIMIE BIOLOGIQUE, — Synthèse biochimique, à l’aide de la glucosidase à, 
du monoglucoside x du glycol propylénique ordinaire. Note (') de 
MM. Eu. Bourqueror et À. Auery, transmise par M. Jungfleisch (?). 


. 


La glucosidase « (glucosidase de la levure basse, séchée à l’air), étant 
facilement détruite par un grand nombre d’alcools, même dilués, il était 
nécessaire, avant de l’employer à la glucosidification du glycol propylé- 
nique ordinaire ou isopropylénique, de faire quelques essais méthodiques 
afin de déterminer jusqu’à quel degré de concentration de ce glycol elle 
pourrait lui être mélangée sans que son activité fût affaiblie. 

Pour cela, sept mélanges ont été préparés, qui renfermaient, pour 100°", 
10, 20, 30, 40, 50, Go et 70 grammes deglycol isopropylénique. Le premier 
élait composé comme il suit : 


(1) Séance du 13 septembre 1915. 


2 ae HER L : À : 
(?) Pour la synthèse du monoglucoside 5 du même glycol, voir Comptes rendus, 
t. 160, 1915, p. 214. 
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dsslucose anhydre:t} Ras ne Ter Es RE. 18 

Feu distillée à that Mretdinrss Re jou 
Glycol isopropylénique:.............. AR ue 
Macéré aqueux de levure basse, séchée à l'air (1).. rom 

EAU IEEE CAS PAR nn ant à r4 » ee Te 100 
Toluene y es does ro RARE AN |... NS X gouttes 


Les autres mélanges qui contenaient chacun 1# de glucose, ne différaient 
du précédent que par les proportions d’eau et de glycol, le volume étant, 
dans tous les cas, amené à 100°", 

Tous ces mélanges ont été abandonnés à la température du laboratoire, 
et le processus de synthèse a été suivi au polarimètre. Rotation initiale 
pOur ent 102 

Voici les rotations observées jusqu’à l’arrêt de la réaction (équilibre) : 


Glycol Rotations après Augmentation 
pour a  — de la 
1000mÿ, 78 jours. 99 jours. rotation. 
g o / Lg / / 
desserts: 10 + 1.16 + 1.16 14 
LETA RENE 20 + 1.32 + 1.30 28 
DR 30 + 1.40 + 1.44 42 
MERS 4o + 1.42 + 1.58 56 
DRE SIM. 5o + 1.10 + 1.10 8 
CRT 60 + 1. 4 +1. 4 2 
TS ace 70 + I. 2 +1. 2 o 


On voit que l’action synthétisante croît d’abord, conformément à la 
règle, proportionnellement à la teneur en glycol. Mais quand cette teneur 
dépasse 408 pour 100", l’action diminue rapidement, de sorte qu’on 
peut admettre que l’activité de la glucosidase & est détruite lorsque la 
proportion de glycol atteint environ 508 pour 100°" (*). Le glycol isopro- 
pylénique est donc plus toxique à l’égard de la glucosidase « que le glycol 
ordinaire, puisque, dans ce dernier, l’activité du fermentne change pas pour 


(*) Ce liquide a été obtenu en faisant macérer, pendant 24 heures, 108 de levure 
basse, séchée à l’air, dans 100% d’eau distillée. Il accusait une rotation gauche (/— 2) 
dei 

(2) La faible action synthétisante qui se manifeste encore pour cette teneur tient 
à ce que la destruction du ferment n’est pas instantanée, 
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cette teneur de 508 pour 100°", et qu’elle se manifeste encore, quoique 
faiblement, lorsque la teneur atteint 705 pour 100% (*). 

Quoi qu’il en soil, ces essais démontraient que pour réussir la synthèse 
biochimique du d-glucoside « du glycol isopropylénique, la proportion de 
celui-ci dans les mélanges ne devait pas dépasser 4o$ pour 100°". Nous 
avons donc préparé la solution suivante : 


dælugosé-anbhydre ur ER 938 nee 

Eau dstillée Aime: en 1001 

Glycol isopropylénique............ 2488 (Fe 

Macéré aqueux de levure basse. .... 1958 

Éau distillée q. s° p.'f! 16280 bec 665% (environ 30°; en tout 4o"mi,3) 


qui a été conservée à la température du laboratoire pendant 127 jours, du 
16 février au 23 juin. Le soixante-douzième jour, on à ajouté une propor- 
tion d'extrait de levure, préparé à froid et dans le vide, équivalent à 45°% 
de macéré. Voici les rotations observées : 


Dur OS erreur it iAUne 4 jours. 18 jours. 39 jours. 69 jours. 76 jours. 92 jours. 112 jours. 127 jours. 


Rotations (Z—=2).... “+H15°8" 1642" 1818 <+20°19" +20039" —or054 —+o3°4" +23°96" 
Il y a donc eu une augmentation de la rotation d’au moins 8°18/. 


Pour isoler le ou les glucosides formés, on a opéré comme pour le monoglucoside 5 
(loc. cit.), sauf que, après destruction du glucose en excès par fermentation, on a 
déféqué la solution à l’aide du sous-acétate de plomb. L’extrait obtenu par évapo- 
ration de la solution déféquée, a été débarrassé des dernières traces de glycol par 
plusieurs traitements à l’éther acétique bouillant, et comme, malgré de multiples 
tentatives, on n’a pas réussi à obtenir de produit cristallisé, on l’a traité de nouveau 
et à quatorze reprises différentes par l’éther acétique bouillant en en employant 
chaque fois 5oot%°, Ce véhicule ne dissolvant que de très faibles quantités de glucoside, 
le résidu de la distillation de tous ces liquides ne pesait que 88 environ. On l’a dissous 
dans 5o°% d’alcool absolu et l’on a ajouté 3o°%° d’éther, ce qui a précipité encore 
quelques impuretés. Enfin, la solution alcoolique décantée a été évaporée en consis- 
tance d’extrait sec. 


Are 2) _ : ER . , Q , . , 
L'étude de l’hydrolyse de ce produit par acide sulfurique dilué, que 
nous ne pouvons exposer 1c1, a montré qu'il avait la composition d’un 


(1) Eu. Bourqueror et M. Brinez, Synthèse biochimique de glucosides d’alcools 
polyvalents; glucosides « de la glycérine et du glycol (Journ. de Pharm. et de 
Chim:, série, t. 8, 1913, pie 
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monoglucoside. Comme il renfermait encore quelques impuretés, on a 
déterminé son pouvoir rotatoire en se basant sur son hydrolyse fermen- 
taire. 

À 20°" d’une solution renfermant 15, 1080 de produit sec, on a ajouté 
20°" de macéré de levure à 1 pour 100 et abandonné le mélange à la tem- 
pérature du laboratoire. Voici les rotations observées et le glucose trouvé 
apres : 

0 heure. 19 heures. 43 heures. 6 jours 19 heures. 12 jours. 


MROCARTONE A SAR D rue + 605 3058! + 3092! + 2094? 90 9! 
Giiéose par root. 4... traces 08,421 08,651 18,05 15,200 


Avec ces données on calcule que les portions hydrolysées en 19 heures, 
43 heures, etc. avaient comme pouvoirs rotatoires respectifs + 139°,7; 
+ 139°,3; + 136°,2; + 134,7. Le produit paraît donc constitué par 
deux monoglucosides dont l’un a un pouvoir rotatoire supérieur à + 139°,7 
et l’autre un pouvoir rotatoire inférieur à + 134°,7. L'existence de ces 
deux monoglucosides répond au fait que les deux fonctions alcooliques du 
glycol isopropylénique sont l’une primaire et l’autre secondaire. 

Enfin on a constaté que le glycol restant était toujours optiquement 
inactif. 


La séance est levée à 16 heures. 


As Ex 


14 } 
FEATURES 
Î 


T0 110 dia 


à tt yŸ 1 
— Are ) tr 
PER 


AT 


ri 

» de 
VIRE 
NE 
(or M | 


À 


